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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ВНЕПЕЧНОЙ ОБРАБОТКИ  
МЕТАЛЛА КАЛЬЦИЕМ 
П.С. Харлашин, д.т.н., проф., В.Г. Гаврилова, к.т.н., доц., 
А.В. Бендич, аспирант, ГВУЗ «ПГТУ» 
Для стабилизации процесса конвертерной плавки большое распространение 
получила десульфурация – одно из главных условий производства качественной 
стали. 
Наиболее сильным десульфуризатором является кальций. Это обуславливает 
широкое использование извести для удаления серы из металла. Высокое сродство 
кальция к сере при температуре жидких чугуна и стали обуславливает весьма низкое 
остаточное содержание серы в обработанном металле (0,003-0,005%) и сравнительно 
небольшой его удельный расход  (0,6-1,0 кг/т). 
Десульфурация металла при его контакте со шлаком, содержащим оксид 
кальция, протекает по следующим молекулярным реакциям, каждой из которых 
предшествует распределение между металлом и шлаком хорошо растворимого в 
обеих фазах сульфида железа: 
    FeSFeS  ; (1) 
        FeOCaSCaOFeS  . (2) 
Суммарная реакция описывается уравнением:  
        FeOCaSFeSCaO  , (3) 
константа равновесия которой: 
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Константу равновесия реакции десульфурации металла газообразным 
кальцием      CaSSCa   при различных температурах можно вычислить 
по таким уравнениям: 
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 , (8) 
где 
Ca
P  – отношение давления кальция в газовой фазе к атмосферному; 
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 Sf  – коэффициент активности серы в металле. 
При K1600T    (жидкий чугун) 
9
CaS
103,7K  . Если 1P
Ca
  (на 
выходе пузыря кальция из чугуна),   1α CaS  ,   4f S  , то равновесное со-
держание серы в металле на поверхности его раздела с пузырём кальция 











При K1900T    (жидкая сталь) 
6
CaS
104,4K  . Если 1P
Ca
  и   1f S   (при 











Приведенный термодинамический анализ подтверждает, что кальций 
является высокоэффективным десульфуратором при любых температурах 
обрабатываемого металла и коэффициентах активности серы в расплаве. 
Для расчёта равновесного содержания серы в металле необходимо 
предварительно вычислить величины коэффициентов активности  CaOγ , 
 FeOγ ,  CaSγ ,  FeSγ . Растворимость сульфида кальция в металле меньше, 
чем сульфида железа. Поэтому чем полнее протекает реакция (3), тем 
больше степень удаления серы из металла в шлак. 
С точки зрения термодинамики реакции (3) удалению серы из металла 
в шлак, т.е. уменьшению  FeSα , способствует увеличение активности оксида 
кальция в шлаке, уменьшение  FeOα  и снижение общего содержания серы в 
шлаке. Причём активность оксида кальция и степень приближения реакции к 
равновесию увеличивается значительнее, чем  FeOα . 
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Цель исследования – разработка производства технологии труб-
ной стали Х80-100 ферритно-бейнитной мелкозернистой структуры с 
минимальным содержанием неметаллических включений.  
